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A camera including a solid-state imager has a cooler for controlling cooling of the imager. A thermal servo 
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Beschreibung wert-GleichmaBigkeit zu erleiden. 

Eine mit FestkCrper-Bildwandler bestQckte Videoka- 
Die Erf indung betrifft eine Femsehkamera mit Ein- mera. welche diese Aufgabe in erfindungsgemaBer Wei- 
richtungen gem§B dem Oberbegriff des Patentan- se 16st, ist im Patentanspruch 1 gekennzeichnet Vorteil- 
spruchs 1, wie sie z. B, aus einer Kurzinformation Tel- 5 bafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
tier-KQhler zur EmpFindlichkeitsverbesserung von dung sind in den Unteransprachen beschrieben. 
Halbleitcr-Bildsensoren*', vereffentlicht in Fernseh- und Mit der vorliegenden Erfindung wird die Erkenntnis 
Kinotechnik, 38. Jahrgang, Nr. 3, 1984, Seite 122, und aus ausgenutzt, daB die mit der Temperatur des Bildwand- 
der japanischen OPI-Verdffentlichung Nn lers zusammenhangendcn Probleme nicht unterschieds- 
SHO 59-80056 bekannt sind Neuerdings erschdnen auf 10 los fttr alle Einsatzbedingungen der Kamera gelten. 
dem Markt tragbare Femsehkameras mit Festkfirper- Zwar werden imerwGnschte tempcraturabhlngige bild- 
Bildwandlem. Solche Kameras sind sehr vorteilhaft. be- f remde Signalkomponcnten wie Rauschen und Dunkel- 
sonders als tragbare Gerate, weil sie besonders robust strtoe in jedem Fall starker, wenn die Temperatur an- 
und klein sind, wenig Leistung verbrauchen, und wdl steigt Andererseits kfinnen solche Stfirkomponenten 
ihre Bildwandler mit zunehmendem Alter kaum Quail- 15 aber umso eher in Kauf genommen werden, je starker 
tatseinbuflen erlciden. Andererseits haben derartige die vom Bildwandler erzeugten, durch den Lichteinfall 
Cerate im Vergleich zu Kameras, die mit herk6mmli- bestimmten Nutzkomponenten sind, denn letztiich ist 
chen Bildaufnahmerahren bestflckt sind, aber auch gc- fttr die Bildqualitat hauptsachlich der Abstand zwischen 
wisse Nachteile. Ein solcher Nachteil ist die Erzeugung Nutz- und Stdrsignal entscheidend So kann eine Kame- 
unerwQnschter, nicht zur Bildinformation gehdrender 20 ra mit Festk^rper-Bildwandlem im Falle guter Lichtbe- 
Signalkomponenten, wie Rauschen und starke Leek- dingungen ohne mcrkliche Qualititsverschlechterung 
strQme auf grund von Eigenschaften, die spezifisch ffir durchaus mit h6heren Bildwandlertemperaturen betrie- 
Festk5rper-Bildwandler sind Diese Eigenschaften be- ben werden als im FaBe schwacher Szenenbeleuchtung, 
wirken, daB selbst beim Fehlen von licht temperaturab- wie etwa bei Femsehaufnahmen von Nachtszenen oder 
hangige und raumlich ungleichmaBig verteilte Schwarz- 25 bei Innenaufnahmen mit Umgebungslicht Wird also, 
wert-Leckstr6me erscheinen, die sogenannten Dunkel- wie beim Stand der Technik, die KQhleinrichtung stan- 
strdme. Die UngleichmaBigkeit der Dunkelstrdme fOhrt dig betrieben, um den Festk6rper-Bildwandler stets auf 
zu UnregelmaBigkeiten im Schwarzwert und/oder zu einer vorbestimmten Temperatur zu halten, dann wird 
einer Farbverschiebung des spater wiedergegebenen eigentlich unndtige Leistung verbraucht, wenn die Kla- 
Bildes- Das Problem des temperaturbedingten Rau- 30 mera unter Bedingungen betrieben wird, bei denen ein 
schens und der raumlich ungleichmaBigen Dunkelstr6- zufriedenstellender Rauschabstand auch mit wenigcr 
me wird vergrdBert durch die im Bildwandler und in oder tiberhaupt keiner KOhlung erreicht werden kdnn- 
seinen zugeordneten Schaltungsanordnimgen wahrend te. Wie gesagt sind diese Bedingungen unmittelbar nait 
des Betriebs verbrauchte Leistung, durch deren EinfluB den szenenreprasentativen Ausgangssignalen des Bild- 
die Temperatur des Bildwandlers um vielleicht 30**C 35 wandlersverkniipft Je schwacher diese Signale sind und 
ttberdieumgebendeLufttemperatur auBerhalbderKa- dementsprechend bei der Signalverarbeitung zu ver- 
mera ansteigen kann. starken sind, desto niedriger ist die Bildwandlertempe- 

Aus diesem Grund wurden Kilhlsysteme f Or Festkdr- ratur zu haltea 
per-Bildwandler entwickeit, die in den eingangs erwahn- GemSB dieser Erkenntnis wird nach der vorliegenden 
ten Ver6ffentlichungen vorgestellt sind und einen Re- 40 Erfindung der Arbeitspunkt des die Bildwandlertempe- 
gelkreis enthalten, der ein von der Temperatur des Bild- ratur bestimmenden Regelkreises durch erne KQhlungs- 
wandlers abhangiges Signal mit einem vorbestimmten Steuereinrichtung im Hnklang mit Anderungen der 
Wert vergleicht und im Falle einer Abweichung,cUe das Verstarkung eines steuerbaren Verstarkcrs geandert, 
Oberschreiten einer vorbestimmten Temperatur an- der in der Signalverarbeitungseinrichtung enthalten ist 
zeigt, eine auf den Bildwandler wirkende KOhleinrich- 45 und auf die szenenreprasentativen Ausgangssignale des 
tung wie z. B, einen Peltier-KUhler einschaltet, um so die Bildwandlers anspricht 

Temperatur des Bildwandlers auf einen gewiinschten Dieses erfmdungsgemaBe Prinzip, bei dem die Bild- 
Wert 2U stabilisiercn* Bei dem System nach der erstge- wandlertemperatur nach dem jeweiligen Bedarfsfall ge- 
nannten Verdffentlichung wird die Bildwandlertempe- steuert wird, bringt eine wesentliche Energiceinsparung 
ratur direkt durch emen Thermistor gemessen, wahrend 50 und ist anwendbar sowohl in Verbindung mit Regelkrei- 
bei dem System nach der zweitgenannten Verdffentli- sen, die zur Erzeugung eines temperaturabhangigen Si- 
chung der Dunkelstrom des Bildwandlers als eine von gnals eine mit dem Bildwandler thermisch gekoppclte 
der Temperatur abhangigc Gr6Be erfaBt und mit einem Fiihleinrichtung benutzen, als auch in Verbindung mit 
diesbezOglichen Ref erenzwert verglichen wird. Regelkreisen, die als temperaturabhangiges Signal eine 

Der Betrieb der Kahleinrichtung verbraucht natOr- 55 temperaturabhangige bildfremde Komponente wie z. B. 
lich Leistung, die aus der Energieversorgungsquelle der den Dunkelstrom im Bildwandlerausgangssignal erfas- 
ICamera entnommen werden muB. Da Kameras mit sea Die Benutzung derartiger Regelkreise, wie sie an 
FestkiSrper-Bildwandlern in der Mehrzahl tragbare Ge- sich aus den oben genannten Veraffentlichungen be- 
rate sind und aus Batterien gespeist werden, wird die kannt sind, zahlt zu vorteilhaften AusfQhrungsformen 
jeweilige Betriebsdauer der Kamera zwischen den Wie- eo der Erfindung ebenso wie die Verwendung einer Syn- 
deraufladungen der Batterie infolge der zusatzlichen chronisiereinrichtung, die den Schaltbetrieb der Kflhl- 
Leistungsaufnahme des KOhlers in unerwOnschter Wei- einrichtung auf Zeitpunkte legt. in denen der Bildwand- 
se verkOrzt Ausgangssignal liefert 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht so- Der Regelkreis bildet in Verbindung mit der KOh- 
mit darin, den durch eine KQhleinrichtung verursachten 65 lungs-^teuereinrichtung praktisch ein Servosystem, mit 
Energieverbrauch minimal zu halten, ohne dadurdi eine dem der Kflhlbetrieb den Verstarkungseinstellungen 
mcrkliche EinbuBe der Bctriebsqualitat der Kamera der Signalverarbeitung nachgefflhrt wird 
hinsichtlich des Rauschabstandes oder der Schwarz- Die Erfindung wird nachstehend an AusfOhnmgsbei- 
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spielen anhatid von Zeichnungen n^er erl^utert 

Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer mit Festkorper- 
Bildwandler arbeitenden Kamera, die eine erHndungs- 
gemSfi ausgebildete Temperatixr-Servosteuereinrich- 
tung enthalt; 

Fig. 2 ist ein detailliertes Schaltbild einer Tempera- 
tur-Servosteuereinrichtung zum KOhlen des Festkdr- 
per-Bildwandlers in der Kamera nach Hg. 1 ; 

Fig. 3a und 3b zeigen in Blockschaltbildem alternati- 
ve Temperatur-Servosteuereinrichtiingen fOr den Fest- 
kttrper-Bildwandler in der Kamera nach Fig. 1 ; 

Eig. 4 zeigt ebe Querschnittsansicht eines Festkdr- 
per-Bildwandlers, der thermisch mit einem thermoeiek- 
trischen K&hler gekoppelt ist 

In der Fig. 1 bt schematisch eine Optik 10 gezeigt, die 
eine Iris tl (und ein linsensystem und eventuell ein 
Prisma oder eine Umlaufblende, nicht dargestellt) ent- 
hilt und das von einer beleuchteten Szene (nicht darge- 
stellt) reflektierte Licht auf einen Festk6rper-Bildwand- 
ler 12 abbildet Die Iris 11 wird in einer herkdnmilichen 
Weise (nicht gezeigt) gesteuert, urn die den Bildwandler 
12 erreichende Lichtmenge auf ein bevorzugtes NaB, 
trotz eventueller Anderungen der Szenenheiligkeit, zu 
regeln. Der Bildwandler 12 kann ein ladungsgekoppel- 
tes Bauelement (CCD) des allgemein bekannten, mit 
Teilbild-Obertragung arbeitenden Typs sein oder eine 
andere Art von FestkOrper-Sensor, etwa vom NOS- 
Typ. Ein Taktgenerator 14 liefert mehrphasige Taktsi- 
gnale an den Bikiwandier 12, um die Erzeugung von 
Ladungen zu steuem, die sich repr^entadv fOr das Bild 
innerhalb des Bildwandlers 12 aufbauen, und um dafClr 
zu sorgen, daB diese Ladungen als Ausgangssignale vom 
Bildwandler 12 zu einer Signal-Wiedergewinnungs- 
schaltung 16 Obertragen werden. Die Wiedergewin- 
nungsschaitung 16 entwickelt aus den vom Bildwandler 
12 gelieferten Ladungs-Abfragewerten bildreprasentie- 
rende Analogsignale nach irgendeiner von mehreren 
bekannten Methoden, z, B. durch korrelierte Doppelab- 
frage. Das von der Wiedergewinnungsschaltung 16 ge- 
lieferte Analogsignal wird auf eine Signalverarbeitungs* 
schaltung 18 gegeben, die gewdhnliche Kamerasignal- 
Verarbeitungsnctzwerke z.B. zur Schattierungsrege- 
lung, AusfaUkorrektur, Gammakorrektur, Klenunung, 
Austastung und dergleichen enth^t, urn an ihrem Aus- 
^ang ein zusammengesetztes Farbfemsehsignal wie 
2. B. ein NTSO-Signalgemischhervorzubringen. 

Die Signalverarbeitungsschaltimg 18 enth^t an ihrem 
Eingang einen Vorverstarker 20, dessen Verstarkungs- 
faktor mittels eines Mehrstellenschalters 51 wahlweise 
auf vorbestimmte Relativwerte einstellbar ist Der 
Schalter SI entspricht einem EmpHndlichkeitsregler fOr 
die Kamera nach Fig. 1. Die EmpHndlichkeit der Kame- 
ra wird normalerweise erh5ht, wenn die Beleuchtimg 
der Szene so gering ist daB selbst bei vollsttodig gedff- 
neter Iris 11 die den Bildwandler 12 erreichende Licht- 
menge geringer ist als das bevorzugte NaB. Um im Vi- 
deosignalgemisch das Rauschen, das von der Wiederge- 
winnungsschaltung 16 und dem Vorverstarker 20 er- 
zeugt werden kann, minimal zu halten, ist as zweckma- 
Big, den Vorverstarker 20 mit einer voreingestellten rc- 
lativen Verstarkung von z. B. 0 dB zu betreiben. Es war- 
den aber auch Verstarkungen vom z. B. 6 dB und 18 dB 
f Qr den Vorverstarker 20 vorgeschen, um die Empfind- 
lichkeit der Kamera zu erhdhen, wenn eine geringere 
Menge an Licht den Bildwandler 12 erreicht, z. B. wenn 
schwach beleuchtete Szenen aufgenommen werden. 
Der Vorverstarker 20 enthalt einen Verstarkungssteu- 
ereingang 22; um <He verschiedenen relativen Verstar- 


kungen des Vorverstarkers 20 abhangig vom Pegel ei- 
ner angelegten Verstarkungssteuerspannung einzustel- 
len. Der Pegel der Verstarkungssteuerspannung wird 
von einem Spannungsteiler 24 entwickelt, der einen Wi- 
5 derstand Rl enthalt, welcher zwisdien eine Quelle stabi- 
ler Spannung 4*V (geliefert von der Kamerabatterie) 
und den beweglichen Arm des Schalters SI geschaltet 
ist und Widerstande R2, R3 und R4, die von den einzel- 
nen Einstellpunkten des Schalters SI fOr die Verstar- 

10 kungen 18, 6 und 0 dB zu einer gemeinsamen Bezugs- 
quelle wie z. B. Nassepotential fOhrea 

In Warmekontakt mit dem Bildwandler 12 beHndet 
sich ein thermoelektrischer KQhler 26. Der KOhler 26 
kann vom allgemein bekannten Peltier-Typ sein, der bei 

15 Erregung durch einen Gleichstrom Warme von einer 
gekOhlten Oberflache wegpimipt Der Gleichstrom zur 
Erregung des Kuhlers 26 wird aus der Kamerabatterie 
27 abgeleitet Die Menge des zugefOhrten Gleichstroms 
wird durch ein Temperatur-Servosystem 28 geregelt 

20 Das Servosystem 28 enthalt einen TemperaturfQhler 30, 
der thermisch mit dem Bildwandler 12 gekoppelt ist um 
ein die Temperatur des BUdwandlers anzeigen des Si- 
gnal an den invertierenden Eingang eines Vergleichers 
32 zu legen. Ein verstellbarer Spannimgsteiler 34, der 

25 aus Wlderstanden R5, R6, R7 und RB und einem Mehr- 
stellenschalter S2 besteht und in der gleichen Weise 
aufgebaut ist wie die Anordrung 24 zur Verstarkungs- 
einstellung, liefert ein Referenzsignal an den nicht-in- 
vertierenden Eingang des Vergleichers 3Z Der Pegel 

30 des Referenzsignals setzt einen vorbestinmiten Tempe- 
ratur-SoIlwert fest, auf den der Servokreis 28 die Kfih- 
lung des BUdwandlers 12 regelt Im einzelnen liefert der 
Verglekiher 32 immer dann» wenn der Pegel des tempe- 
raturanzeigenden Signals vom FOhler 30 anzeigt daB 

35 die Temperatur des BUdwandlers oberhalb des SoUwer- 
tes Oegt, ein Befehlssignal an einen Steuereingang einer 
Stromsteuereinrichtimg 36, die daraufhin einen Gleich- 
strom aus der Kamerabatterie 27 zur Erregung des 
KOhlers 26 zufOhrt Nachdem der KQhler 26 die Tempe- 

40 ratur des BUdwandlers 12 so weit reduziert hat, daB der 
Wert des temperaturanzeigenden Signals vom FOhler 
30 innerhalb eines vorbestimmten Abstandsbereiches 
vom Wert des Referenzsignals iiegt, was anzeigt, daB 
die Temperatur des BUdwandlers 12 eine vorbestimmte 

45 SoUtemperatur erreicht hat, bewirkt der Vergleicher 32 
eine Anderung des Befehlssignals auf einen Pegel, der 
die Steuereinrichtung 36 zur Abschaltung des KQhlers 
26 veranlaBt Ein Beispiel fOr einen handelsOblichen 
thermoelektrischen KOhler, der un vorUegenden FaU 

50 verwendet werden kann, ist das berat Trigichip" (einge- 
tragenes WarenzeichenX ein Miniatur-Keramikbaustein 
mit der Modul-Nr. F00.6-66-06L der Fuma Melcon 

Es wurde gehmden, daB beim Betrieb der Kamera 
unter normalen Lichtbedingungen wie z. B. bei gut be- 

55 leuchteten Innenszenen oder bei Tageslicht-AuBenauf- 
nahmen die den BUdwandler erreichende Lichtmenge so 
ist, daB die vom Bildwandler gelieferten Signale ohne 
jede KOhlung des BUdwandlers einen zufriedensteUen- 
den Rauschabstand haben (d h. ein genOgend niedriges 

60 Verhaltnis bUdfremden Rauschens und Dunkelstroms 
zu bUdreprasentierendem Signalstrom). Wenn jedoch 
die Kamera nachts oder in schwach beleuchteter Umge- 
bung betrieben wird, kann eine KOhlung des BUdwand- 
lers notwendig sein, um temperaturabhangige bUdfrem- 

65 de Rauschkomponenten und Dunkelstrdme zu reduzie- 
ren, damit ein zufriedensteUender Rauschabstand erzielt 
wird. Eine unndtige Kilhlung des BUdwandlers ist nach- 
teilig, insbesondere bei einer tragbaren Kamera, weU 


DE 35 34 187 

5 6 
durch die benOtigtc Batterielebtung die im Tragebe- stattfindet EMclheiten einer diesbezQglichen Synchro- 
trieb mdgliche Einsatzdauer der Kamcra verkflrzt wird nisierungseuinchtung werden nachstehend in Verbin- 
GemaBdervorUegendenErfmdungwirdderStellpunkt dungmitFig.2beschneben. ^ 
des Temperatur-Servosystems fQr die Bildwandlerktih- Die Fig. 2 zeit Einzelheiteti emcr bevorzugten Aus- 
lunggetodertinObereinstimmungmltAndeningender 5 ftthrungsform des 

den Mdwandler erreichenden Liohtmenge, die eine An- Fig. 1. Erne Diode 202 (die kfirperlidi mit Jem Bdd- 
dening in der EmpfindBchlceitseinsteUung der Kamera wandler 12 vereinigt sein kann) 1st so gepoh. daB sie 
erforderUchmachen.SoistgemllQderFi». I derbeweg- Ober einen an ei°fJ?!^^P^P'P°^^ 
Uche Arm des Schalters S2 fOr einen Gleidilauf mit der angcschlossenen Widerstand M4 in DurehlaBnchtung 
Position des Schalters SI 2wangsgekuppelt(wie mit der 10 gespannt wfrd und an Oirer Kathode Sp^m^ 
gcstrichclten linie angedeutct). so daB sich der Pegel liefert, die sich infolgc des durch dm Widerstand 204 
des Referenzsignals gleichzeitig mit Anderungen der bewirktcn Konstantstroms in ihrem Wert abhSngig von 
VerstarkungseinsteUung fOr den VorverstSrker 20 in- Temperaturfindenmgen indert Die Kathode der Di«xle 
dert Da der Vorverstttrker 20 m der Praxis zweckmSBi- 202 kt mit dem invertierenden Eingang eines Verglei- 
gerweisezurErzidungdesbestenRauschabstandesauf 15 chers 206 verbunden. der herkSmmlicher Bauart sei. 
demniedrigstenEinsteUwertderrelativenVerstarkung z.B. eme integrierte Sclialtung des RCA-Typs 
betrieben wird (d h. mit 0 dBX werden die heheren Ver- CA3290A. Bin aus Widerstinden 208, 210 und 212 gebil- 
starkungseinstcUungen, dh. 6dB und ISdB, nur dann detes SpannungsteUemetzwerk empfingt am Verbm- 
benutzt, wenn die Kamera zur Aufnahme relativ dungspunktzwischenden Widerstanden210und212die 
schwachbeleuchteterSzeneneingesem wird Wenn die 20 den Temperatur-SoUwert vorgebende Referenzspan- 
Szenenbeleuchtung gering ist, ist das vom BUdwandler nung vom beweglichen Arm des Schalters S2 (vgL ^ 
12 gelieferte bildreprSsentierende Signal schwach. und Fig. 1). Die am Verbindungspunkt der WWerst&nde 
der Pegel des tcmperaturabhingigen Rauschens ist 208und210desSpannungsteacrsentwickelteSpannung 
dann anteilsmftBig hOher im Signal, was emen reduaer- wird an den nicht-invertierenden Emgang des Verglei- 
ten Rauschabstand der Kamera bedeutet 25 chers 206 gelegt Der Widerstand 210 wird bei der Her- 

Im einzetaen bringt ein Rauschabstand von 65 dB bei steUung justiert, um den tatsftchhchen Spannungsabfall 
560 Lux zufriedensteUende Qualitftt Bei 22mmertempe- der Diode 202 bei Znnmertemperatar und den Span- 
ratur (ungefahr 23«G) und schwacher Szenenbeleuch- nungs-Offset des Vergleichers 206 zu berOcksichtigen. 
tung von z. B. 70 Lux verschlechtert sich der Rauschab- Der Vergleicher 206 findert den Pegel semes Aik- 
stand des Bildwandler-Ausgangssignals um etwa 18 dB 30 gangssignals von niedrig auf hoch und umgekehrt ab- 
auf ungefahr 47 dB. Eine Vermmderung der Temperatur hSngig davon, wie sich der von der Diode 202 entwickel- 
des Badwandlers 12 um etwa 32"C reduziert den Pegel te temperaturabhingige Spannungspegel gegenOber 
des temperaturabhangigen Rauschens und Dunkel- dem Referenzspannungspegel am mcht-mvertierenden 
strpms um ungefahr 12 dB. so daB man auf diese Wdse Eingang des Vergleidiers flndert Der beweghche Arm 
den zufriedenstellenden Rauschabstand wiederherstel- 35 des Schalters S2 nach Fig. 1, der an den Verbmdungs- 
len kann. VieUeicht noch wfchtiger ist. daB durch die punkt zwischen den Widerstanden 210 und 212 ange- 
Redu23erung des Dunkelstroms die Ungleichverteilung schk>s$en kt, dampf t den Pegel der an den mchtmvertie- 
des Schwarzpegels auf einen Punkt vennindert werden renden Eingang des Vergletahers 206 gelegten Span- 
kann, wo die zufriedensteUende Betriebsqualitat der nung derart, daB ach der Teimeratur-SoUwert des Ser- 
Kamera wieder erreicht kt Wenn also der Schalter SI 40 vosystems 28 abhfin^g von Anderungen der Kamera- 
in der SteUung fOr das VerstarkungsmaB 18 dB kt. Ue- empfindllchkeit Sndert, we sie vorgenommen werden, 
fert der Schalter S2 fflr das Referenzsignal einen Pegel. um schwache BeKchtungen des BUdwandlers 12 aua;u- 
bei welchem die KOhlung des Bildwandlers 12 auf einen gleichen, wie es welter oben beschneben wurde. Eine 
SoUwert geregelt wird der um etwa 32" C nicdriger Begt Spannungsverschiebungsschaltung, die hinteremander- 
als der SoUwert im Falle der O-dB-VerstJlrkungseinstel- 45 geschaltete WkierstSnde 214, 216, 218 und 220 zwischen 
lung. Wenn die Szenenbeleuchtung starker wird steUt +5 Volt und - 5 Volt aufwekt, empfangt das Ausgangs- 
die Bedienungsperson der Kamera den Schalter SI signal des Vergleichers am Verbmdungspunkt zwischen 
nacheinanderaufniedrigereVerstarkungseinsteUungen den Widerstinden 216 und 218. Der Vergleicher 206 
fOr den Vorverstarker 20, was Ober den Schalter S2 zur bewirkt, daB srch die Spannung an diesem Verbmdungs- 
Folge hat. daB der Temperatur-SoBwert sukzessiv auf 50 punkt zwkchen 0 und -5 Volt andert Die WiderstSnde 
denjenigen Temperatur-SoUwert erhOht wild, der fOr 214-220 haben die in der Fig. 2 angegebenen Werte, 
die relative Vorverstarkerverstirkung von 0 dB gUt, um am Verbindungspunkt zwischen den Widerstanden 
z. B. auf 23° C 214 und 216 ein Signal hohen Pegek von ungefahr -f 3,5 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfmdung wird Volt zu entwicketo, wenn der Ausgangspegel des Ver- 
dafOr gesorgt, daB die Einschaltung und Aussdialtung 55 gleichers 206 hoch kt, d h. auf 0 Volt Uegt Der Verbm- 
des Kflhlers 26 abhangig vom Befehksignal des Tempe- dungspunkt zwischen den Widerstanden 214 und 216 
ratur-Servosystems 28 wahrend solcher Zeiten erfolgt, liefert das Befehksignal zum Datenemgang D ernes 
in denen der Bildwandler 12 kein Ausgangssignal Uef ert, FUpflops 222. Vom Verbindungspunkt zwischen den Wi- 
das bei der Entwicklung des ^^deosignalgemkchs be- derstfinden 218 und 220 zweigt em Mitkopplun^der- 
nutzt wird Dies ist wQnschenswert, weU die Ein- und 60 stand 224 ab, um eine Hysterese in den Betrieb des 
Ausschaltung des KQhlers 26 StSrsignale bewirken Vergleichers 206 einzufflhren, die verhmdert, daB der 
kann, die vom Bildwandler 12 erfaBt werden kOnnten Vergleicher unbestimmt arbeitet, wenn die Bddwandler- 
und dessen Ausgangssignal in unerwttnschter Weke temperatur nahe am SoUwert kt Der angegebene Wert 
verunreinigen k6nnten. In einer bevorzugten Ausf Uh- ffir den Widerstand 224 bringt eine Hysterese von unge- 
rungsform enthalt die Steuereinrichtung 36 Vorkehrun- 65 f 8hr 2° C Ein Kondensator 226 beschleumgt den Betrieb 
gen. um ihren Schaltbetrieb fOr die Lektungsversor- der Hysterese. ^ „ . ^ , , 

gung des KOhlers 26 so zu steuem, daB er innerhalb der Der Ausgang des FhpHops 222 1st nut der Gateelek- 
VerSkalaustastlttcke eines Femseh-TeUbUdintervaUs trode eines Feldeffekttransktors 228 gekoppelt dessen 
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Drain an den Ktthler 26 angeschlossen ist und dessen zeichneten Teilbild-Speicherbereich 306 und ein als 
Sourceelektrode und Substrat mit Masse verbunden "C-Register" bezeichnetes Register 308 zur zellenwei- 
sind. Wenn der Q-Ausgang des Flipflops hoch ist, wird sen Auslesung. Eine durch Kreuzschraffur in der Zeich- 
der Feldeffekttransistor 228 leitend, und es flieBt ein nung angedeutete lichtblockierende Maske schattet die 
Strom aus der +5-Volt-Quelie aber einen strombegren- 5 B- und C-Register 306 und 308 gegenuber Licht ab, so 
zenden Widerstand 230, um den KQhler 26 zu erregen. daB nur das A-Register 304 ein fQr das Bild reprtsentati- 
Bei niedrigem Q-Ausgang ist der Feldeffekttransistor ves Feld von Ladungen entwickelt Am Ende einer Bild- 
228 nichtleitend und der KQhier 26 abgeschaltet Das integrationszeit von beispielsweise 1/60 Sekunden wer- 
Flipflop 222 und der Feldeffekttransistor 228 bilden die den die im A-Register 304 entwickelten Ladungen zum 
Steuereinrichtung 36 nach Fig. 1, wie es nut der gestri- 10 B-Register 306 Qbertragen, so daB das A-Register 304 
chelten Umrahmung in der Fig. 2 angedeutet ist wShrend des nachsten Intervalls von 1/60 Sekunden das 

Wie bereits erwihnt, ist gemaB einem Aspekt der n§chste Feld oder Teilbild von Ladungen aufbauen (in- 
vorliegen den Erfindung der Betrieb der Steuereinrich- tegrieren) kann. Wahrend dieses nichste Teilbild von 
tung 36 mit dem Vertikalaustastintervall eines Femseh- Ladungen im A-Register 304 aufgebaut wird, liest das 
Teilbildes synchronisiert Hierzu empfangt der Taktein- 15 C-Register 308 jede Zeile der Ladungen des vorher inte- 
gang CLK des Flipflops 222 einen Impuls mit hohem grierten Teilbildes sequentiell aus dem B-Register 306 
Logikpegel. der zeitiich so liegt, dafl er mit dem Verti- aus. Das abgeschattete B-Register 308 ist so aufgebaut, 
kalaustastintervall zusammenfailt Dieser Impuls kann daB es eine gesonderte Spalte des photoempfindlichen 
vom Taktgeber 14 nach Fig. 1 geliefert werden. Auf Abbildungsbereichs hat, die wegen der Maske kein 
diese Weise werden Anderungen im Pegels des Q-Aus- 20 Licht empfangt und auch keine Ladung aus dem A-Re- 
gang des Flipflops 222 so synchronisiert, daB sie an der gister 304 empfangt, so daB jedwede in diesem geson- 
Vorderflanke des erwShnten Taktsignals CLK und da- derten Bereich integrierte Ladung nur fOr den Dunkel- 
mit innerhalb des Vertikalaustastintervalls erscheinen. strom reprSsentativ ist Ein Schalter 310 wird durch ein 
Hierdurch wird die Mdglichkeit vermieden, daB uner- Signal gesteuert, das die Femseh-Zeilenfrequenz hat. 
wOnschte Stdrungen, die durch die Ein- und Ausschal- 25 um die vom C-Register 308 gelieferten bildreprlsentie- 
tung des Kflhlers verursacht werden, das Ausgangssi- ren den Ladungen zur Signal- Wedergewinnungsschal- 
gnal des Bildwandlers wahrend des aktiven Hinlaufteils tung 16 durchzulassen, wahrend die aus dem gesonder- 
des Femseh-Teilbildintervalls beeinflussen. ten photoempfindlichen Bereich stammenden Ladun- 

Zur Vorgabe des Tempcratur-Sollwertes und zur Er- gen, die nur fOr den Dunkelstrom reprasentativ sind, an 
zeugungdertemperaturanzeigendenSignalekdnnenim 30 eine Integratorschaltung 312 durchgelassen werden. 
Temperatur-Servosystem 28 auch andere Mittel als der Der Integrator 312 integriert die wahrend des Teilbild- 
Schalter S2 und der FQhler 30 verwendet werden. Dies- mtervalls zeilensequentiell gelieferten E>unkelstromla- 
bezugliche Altemativen seien nachstehend anhand der dungen und wird am Ende des Teilbildes durch einen 
Fig. 3a und 3b beschriebea Impuls aus dem Taktgeber 14 auf 0 zurQckgesetzt Vor 

GemaB der Fig. 3a wird ein AVR-Signal (diese Ab- 35 der Rficksetzung fragt eine Abfrage- und Halteschai- 
kQrzung steht fQr ''automatische Verstirkungsrege- tung 3 14 das integrierte Dunkelstromsignalab, Ein Tief- 
lungT. das die Verstarkung der Verstarkerstufen inner- paBfilter 316 fUtert das Ausgangssignal der Abfrage- 
halb der SignaJverarbeitungsschaltung 18 automatisch und Halteschaltung314, um ein Signal zu lief em, dessen 
in Abhangigkeit von Anderungen der den Bildwandler Pegel direkt reprasentativ fOr den Pegel des Bildwand- 
12 erreichenden Uchtmenge regelt, an eine Pegelver- ao ler-Dunkelstroms ist Dieses Signal wird an dem inver- 
schiebungsschaltung 300 gelegt, um das Temperatur- tierenden Eingang des Ver^eichers 206 nach Fig. 2 ge- 
SoUwertsignal an den nicht-invertierenden Emgang des legt, anstelle des von der Diode 202 entwickelten tempe- 
Vergleichers 206 zu legen, anstelle des durch die Posi- raturanzeigenden Signals. 

tion des Schalters 52 modifizierten Signals vom Verbin- Die Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines mit einem dOn- 
dungspunktderWlderstande208und210.DiePegelver- 45 ner gemachteu Substrat versehenen Festkdrper-Bild- 
schiebungsschaltung 300 kann einfach em Wderstands- wandlerplattchens 410, das auf eine dunne Glasplatte 
netzwerkzurSpannungsverschiebungdesAVR-Signals 412 geklebt ist und in einer Kapsel verpackt ist, die 
sein Oder mehrere parallelgeschaltete Dioden enthalten, einen herkdmmlichen Substrattrager 414 und einen her- 
um Stufen oder Knickpunkte im Grad der Pegelver- metisch abdichtenden Dekkel 416 enthait Ein thermo- 
schiebung zu erhalten, wie es in der Schaltungstechnik 50 elektrischer KOhler, der insgesamt mit 418 bezeichnet 
ansichbekanntist ist, enthait eine obere Thermoschiene 420, die an der 

Bei den bis hierher beschriebenen Ausfuhnmgsfor- Innenseite des Deckels 416 anliegt, und eine untere 
men erfolgt die Rcgelung der KQhlung des Bildwandlers Thermoschiene 422, die an der zu kilhlen den Oberfia- 
12 als Regelung auf einen vorbestimmten Temperatur- che des Bildwandlerplattchens 410 anliegt Ein zwischen 
SoUwert Da es letztlich aber der Pegel temperaturab- 55 die Schienen 420 und 422 gepacktes Halbleitermaterial 
hangiger, nicht fQr die Szene reprasentativer Signale ist, pumpt entsprechend dem oben erwahnten Peltier-Ef- 
der beeinfluBt werden soli, kann auch dieser Pegel di- fekt Wanne von der Schiene 422 zur Schiene 420, wenn 
rekt gefOhlt werden, anstatt mittelbar durch FQhlen der es durch Gleichstrom elektrisch erregt wird Der Deckel 
Temperatur. So kann z. R der Dunkelstrom des Bild- 416 ist in thermischem Kontakt mit der Thermoschiene 
wandlers unmittelbar gefOhlt werden, um das tempera- eo 420, und auf der Oberseite des Deckels 420 ist ein wSr- 
turanzeigende Signal fQr den invertierenden Eingang meleitendes Material wie z. B. ein Kupfergeflecht befe- 
des Vergleichers 206 nach Fig. 2 zu bekommen. Dies ist stigt, um dazu beizutragen, die mittels des thermoelek- 
in Fig. 3b veranschaulicht trischen KQhlers 418 gepumpte Warme vom Deckel fort 

In der Fig. 3b ist ein mit Teilbild-Obertragung arbei- zu einer Warmesenke (nicht dargestellt) zu befdrdem. 
tender CCD-Bildwandler 302 allgemein bekannter Bau- 55 Ein elektrisches Leiterkabel 428 ist durch ein Loch im 
art dargestellt Der Bildwandler 302 enthait einen pho- Deckel 416 gefOhrt, um den elektrischen Erregerstrom 
toempfindlichen Abbildungsbereich 304, der auch zum thermoelektrischen KQhler 418 zuleiten. Nach dem 
"A-Register** genannt wird, einen als *B-Register^ be- EinfQhren des Kabels 428 wird das Loch hn Deckel 416 
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durch ein Epoxymaterial 429 abgedichtet Die elcktri- 
sche Verbindung zum BLldwandlerpiattchen 410 wird 
durch AnschlieBen von Drfthten 430 an Stifte (nicht dar- 
gcstellt) hergestellt, die TeU des Trftgcrs 414 sind. Ein 
lichtdurchiassiges Fenster 432, das Qber cine Offnung 5 
434 im Tragcr 414 geklebt ist, vervollstandigt den ver- 
kapselten Bildwandlerbausteia 

Ncben den beschriebcnen AusfQhrungen sind auch 
andere Rcalisierungsformen der Erfindimg mdglich. So 
kann Z.B. ein einziges Temperatur-Servosystem des 10 
vorstehend beschriebcnen Typs verwendet werden, um 
die Erregung mchrerer hintereinandergeschalteter 
thermoelektrischer KQhler ftlr eine mit mehreren Bild- 
wandlem ausgestattcte Farbfernsehkamcra zu steuern, 
Es kann aber auch fiir jeden Bildwandler em gesonder- 15 
tes Temperatur-Servosystem vorgeschen werden. Au- 
Berdem k6nnen auch andere Schaltungen zur Realisie- 
rung des Temperatur-Servosystems benutzt werden* So 
kann z. B. anstelle des Feldeffekttransistors 228 nach 
Fig, 2 ein Pulsbreitenmodulator verwendet werden. des- 20 
sen Impulsbrcite abhftngig vom Pegel des temperatur- 
anzeigenden Signals nach Fig. 1 oder von der Amplitu- 
de des Dunkelstromsignals nach Fig. 3b gesteuert wird. 
AuBerdem k6nnen auch andere tcmperaturfOhlende 
Elemcntc benutzt werden. So IftBt sich z. B. ein TTiermo- 25 
clement verwenden, um ein tempcraturabhangiges Si- 
gnal zu liefem. SchlicBlich sei noch erwShnt, daB es 
wClnschenswert sein kann, den Bildwandler auch dann 
zu kOhlen, wenn die Kamera in der Betriebsart mit 0-dB- 
Vorverstarkung ist, 2. B. wenn die Umgebungstempera- 30 
tur wesentlich h6her ist als Zimmertcmperatur. Hierzu 
ware ein zusatzlicher TemperaturfQhler erforderlich, 
um das auf den Vergleicher 32 nach Fig. 1 gegebcne 
Signal zu modifizieren. Natflrlich wird der zusitzliche 
Temperaturfflhler nicht erforderlich, wenn man den 35 
Dunkelstrom <Urekt fiihlt wie im Falle der Fig. 3b. 

PatentansprQche 

l.FcmsehkameramitfolgendenEinrichtungen: 40 
ciner optischen Hnrichtung (10) zum Abbilden von 
Ucht einer beleuchteten Szene; 
einem auf das von der optischen Einrichtung abge- 
bildcte Licht ansprcchenden FestkCrper-Bildwand- 
Icr (12) zur Erzeugung von Ausgangssignalen, die 45 
reprasentativ far die Szene sind; 
einer auf die Ausgangssignale des Bildwandlers an- 
sprcchenden Signalverarbeitungseinrichtimg (18) 
zur Erzeugung eines Kameraausgangssignals; 
einer mit dem Bildwandler gekoppelten KQhlein- 50 
richtung (26) zum AbfQhren von Warme vom Bild- 
wandler, und einem mit der Kflhlcinrichtung ge- 
koppelten Regelkreis (28), um die KQhlung des 
Bildwandlers auf einen gegebenen Arbeitspunkt zu 
regeln, ^ 
gekennzeichnet durch 

cine KQhlungs-Stcuereinrichtung (24, 34; 300), die 
mit dem Regelkreis gekoppelt ist, um den erwahn- 
ten Arbeitspunkt im Einklang mit Anderungen der 
Verstarkung cines in seiner Verstarkung steuerba- eo 
rcn Verstarkers (20) zu andem, der in der Signal- 
verarbeitungseinrichtung enthalten ist und auf die 
szencnreprasentativen Ausgangssignale des Bild- 
wandlers anspricht 

2. Femsehkamcra nach Anspnich 1, dadurch ge- ss 
kennzeichnet, daB mit dem Regelkreis (28) eine 
Synchronisiercinrichtung gekoppelt ist, um die Re- 
gelung der Ktihlung des Bildwandlers (12) mit Zei- 


ten zu synchronisieren, die dem Vertikalaustastin- 
tervall eines Femsch-Tcilbildes entsprechen. 

3. Femsehkamcra nach Anspnich 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der gegebcne Arbeitspunkt ei- 
ner vorbcstinmitcnTemperatur entspricht 

4. Femsehkamcra nach Anspnich 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die KOhlungs-Steuercinrichtung 
(24, 34; 300) die vorbestinunte Tempcratur vermin- 
dert, wenn die Verstarkung des gesteucrten Ver- 
starkers (20) erhdht wird. 

5. Femsehkamcra nach Anspnich 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein von Hand betatigbarer Ver- 
starkungssteuerschalter (24) vorgeschen ist, um die 
Verstarkung des steucrbaren Verstarkers (20) zu 
steuem. und daB die KUhlungs-Steuercmrichtung 
(34) auf den Verstarkungsstcucrschaltcr (24) an- 
spricht, um die vorbestinunte Tempcratur zu an- 
dem. 

6- Femsehkamcra nach Anspmch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Signalvcrarbeitungseinrich- 
tung ein AVR-Signal filr die automatische Rege- 
lung der Verstarkung des steucrbaren Verstarkers 
cntwickelt und daB die Steuereinrichtung auf das 
AVR-Signal anspricht, um die vorbestinunte Tem- 
pcratur zu andem. 

7. Femsehkamcra nach Anspmch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis (28) folgendes 
aufweist: 

cine mit dem Bildwandler (12) thermisch gckoppcl- 
te Fiihlcinrichtung (30) zur Erzeugung eines tempe- 
raturabhangigen Signals; 
eine Quelle (S2) fttr ein Referenzsignal; 
eine Vergieichseinrichtung (32), die mit der Fiihl- 
einrichtung und mit der Referenzsignalquelie ge- 
koppelt ist, um ein Steuersignal zu erzeugen, das 
reprasentativ fdr die Diff erenz zwischen dem Refe- 
renzsignal und dem temperaturabhangigcn Signal 
ist; 

eine mit der Vergieichseinrichtung (32) und mit der 
Ktihleinrichtung (26) gekoppclte Ansteucrvorrich- 
tung (36) zur wahlweisen Einschaltung und Aus- 
schaltung der Ktihleinrichtung fttr die Regelung der 
KOhlung des Bildwandlers (12). 

8. Femsehkamcra nach Anspmch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit der Ansteucrvorrichtung 

• (36) cine Syndironisicreinrichtung gekoppelt ist, 
um die selektive Ein- und Ausschaltimg der KQhl- 
einrichtung (^ so zu synchronisieren, daB sic in- 
nerhalb von 2:eiten stattfindet. in denen das Aus- 
gangssignal nicht zur Erzeugung eines fttr die Sze- 
ne reprasentativen Videosignals benutzt wird 

9. Femsehkamcra nach Anspmch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der gegebcne Arbeitspunkt ei- 
nem gegebenen Pegel einer temperaturabhangigcn 
bildfremden Signalkomponente in den Ausgangssi- 
gnalen des Bildwandlers (12) entspricht 

10. Femsehkamcra nach Anspmch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die tempcraturabhangige Kom- 
poncnte im wesentlichen aus den inncrhalb des 
Bildwandlers erzeugten Dunkelstromsignalcn be- 
stcht 

11. Femsehkamcra nach Anspmch 1, dadurch ge- 
kennzeujhnct, daB die Ausgangssignale des Fest- 
kdrper-Bildwandlers (12) eine tempcraturabhangi- 
ge bildfrcmdc Komponente enthalten; 

daB der Regelkreis (28) die Ktihlung des Bildwand- 
lers so rcgelt, daB ein gegebcner Maximalbetrag 
der temperaturabhangigcn Komponente einge- 
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stellt wird; 

daB die KQhlungs-Steuerebrichtung (36) in Cber- 
einstimmung mit Andeningen der Sttrke des auf 
detn BUdwandler (12) abgebildeten Lichtes die 
KOhlung todert, um einen sich vom gegebenen Be- 5 
trag unterschcidendcQ ge^derten Maximalbetrag 
der temperaturabhangigen Komponente einzustel- 
len. 

12 Fernsehkamera nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die KOhlungs-Steuereinrichtung 10 
(36) den Maximalbetrag der temperaturabhangigen 
Komponente unterhalb den gegebenen Betrag ver- 
mindert, wenn die St&iice des auf dem Bildwandler 
(12) abgebildeten lichts abnimmt 
la Fernsehkamera nach einem der vorhergehen- 15 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Regelkreis (28) eine Einrichtung (222, 228) zur 
wahlweisen Ein- und Ausschaltung der KQhlein- 
richtung (26) enthilt und eine Synchronisiereinrich- 
tung aufweist, welche die wahlweise Ein- und Aus- 20 
schaltung der Kflhleinrichtung so synchronisiert» 
daB sie innerhalb einer Zeitspanne stattfindet, in 
welcher der Bildwandler (12) kein Ausgangssignal 
liefert 

25 
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